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 َبی میکزيثی خبک ثزرسی تأثیز جُت ي مًقعیت ضیت ثز ثزخی ضبخع

 َبی مزتعی ي جىگلیدر سمیه

 کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، داًـگاُ هحقق اسدتیلی، اسدتیل یداًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک، داًـکذُ: *طًلاريدعلی اضزف سلطبوی

 کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، داًـگاُ هحقق اسدتیلی، اسدتیل یکذُداًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک، داًـضکزالٍ اغغزی: 

 (۸/۳/۱۴۱۱تبریخ پذیزش:   ۱۱/۲/۱۴۱۱تبریخچٍ مقبلٍ )تبریخ دریبفت: 

 چکیذٌ

 دارضییت َبی مختلف سمیه یَبثخص یري ثزَبی متفبيت ي در کبرثزی کخب کیفیت یَبظضبخ یمطبلعٍ

ٍ سیبسد   ثُیىٍ اس خبک را میسز میی  یفبدٌَبی مىبست، امکبن مذیزیت ي استکبرگیزی ضبخعاوتخبة ي ثٍي  -ثی

یی   ،جىگلی ي مزتعیی  َبیسمیه در میکزيثی خبک َبیضبخع ثز جُت ي مًقعیت ضیت تأثیز مىظًر ثزرسی

)مزتی  ي   در دي سیط  کیبرثزی اراییی    ی ثب سٍ فبکتًرتػبدف در قبلت طزح کبملاً لیفبکتًر ثٍ غًرتمطبلعٍ 

)ضبوٍ، پیب ي پىهیٍ ضییت( ي ثیب     در سٍ سط   تیض تیي مًقع جىًثی()ضمبلی ي  در دي سط  تی، جُت ضجىگل(

ثیزای اوهیبا اییه      ثیٍ اجیزا درآمیذ   یلان اس تًاث  ضُزستبن آستبرا در اسیتبن گی   یزان،ح یدر گزدوٍچُبر تکزار 

َبی مزتعی ي جىگلی اس دي جُت ضمبلی ي جىیًثی ضییت ي   خًردٌ اس سمیهک دست ومًوٍ خب ۴۸تعذاد مطبلعٍ، 

تیىفس وبضیی اس   َب، تىفس میکزيثیی پبییٍ ي   قعیت ضبوٍ، پب ي پىهٍ ضیت تُیٍ ي جمعیت میکزيارگبویسمدر سٍ مً

ٍ ضیذ گییزی  ، کزثه سیتًدٌ میکزيثی ي سُم میکزيثی در آوُب اوذاسٌثستزٌ َیب وطیبن داد کیٍ مقیذار تمیبا        یبفتی

اس خیبک ثیب کیبرثزی     اری ثییص دطًر معىیی ثٍ ،ثب کبرثزی جىگل گیزی ضذٌ در خبکِپبرامتزَبی سیستی اوذاسٌ

تىفس وبضی اس َبی ضیت، ثیطتزیه مقذار تىفس میکزيثی پبیٍ ي مزت  ثًد  در َز دي کبرثزی ي در تمبا مًقعیت

-گیزی ضذ  در کبرثزیَب ي کزثه سیتًدٌ میکزيثی در ضیت جُت ضمبلی اوذاسٌ، جمعیت میکزيارگبویسمثستزٌ

َبی سیسیتی ثیٍ جیشه سیُم میکزيثیی در مًقعییت ضیبوٍ ضییت         عَبی ضیت مًرد ثزرسی، تمبا ضبخَب ي جُت

mgCmic.gثبلاتزیه مقذار را داضتىذ  ثیطتزیه مقیذار سیُم میکزيثیی )   
-1

Corg5۵/۱     ثیٍ ضیبوٍ ضییت در جُیت )

َمچىیه ضبوٍ  ب ي پىهٍ ضیت ياق  در جُت ضمبلی،َبی پکٍ ثب مقذار ایه ضبخع در مًقعیت گطتثبسمیضمبلی 

َیبی سیسیتی در سیط     َمجسیتگی ثییه تمیبا ضیبخع    ت  وذاضداری اختلاف معىیجىًثی ي پىهٍ ضیت در جُت 

دار ثًد  ثبلاتزیه َمجستگی ثیه تىفس میکزيثی پبییٍ ي تیىفس وبضیی اس    احتمبل ی  درغذ، خطی مثجت ي معىی

 ( مطبَذٌ ضذ r/ =۸5**( ي َمچىیه کزثه سیتًدٌ میکزيثی ي تىفس وبضی اس ثستزٌ )r/ =5۴**ثستزٌ )
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 مقذمٍ ی۱

تَاًدذ ًقدؾ   ، هییاتذٍ تْثَد ؿَد هْن هحیط صیؼت، دس كَستی کِ کیفیت آى حفظ  ػٌَاى یکی اص اخضایتِ خاک

یت آى دس اًدام دادى ٍظدای   تَاًایی ٍ ظشف کٌذ. کیفیت خاک ٍػاص تـش ایفا دػتّای طثیؼی ٍ هْوی دس اکَػیؼتن

تَلیذات هَخَدات صًذُ پایذاس تواًذ، کیفیت آب ٍ َّا حفدظ   ؿَدکِ ػثة هیصیؼت اػت یکی اص اخضای هحیط خَد،

-هدی  ػولکشد خاک . تؼییي تَاًایی(Bunemann et al, 2018 & Lemenih et al, 2005) ؿَد حفاظتٍ ػلاهت اًؼاى 

ّای کیفیت خاک ػٌَاى ؿاخقّای فیضیکی، ؿیویایی ٍ صیؼتی كَست گیشد کِ اص آًْا تِگیشی ٍیظگیتَاًذ تا اًذاصُ

سا دس  کدِ ظشفیدت آى   اػتگیشی خاک قاتل اًذاصُ . ؿاخق کیفیت خاک، ٍیظگی(Shukla et al, 2006) ؿَدیاد هی

دس ًتیددِ   ،ّایی اص خاک کِ تِ تغییشات ایدداد ؿدذُ دس آى  دّذ. ٍیظگیهیتأثیش قشاس ؿذُ تحتایفای یک ًقؾ تؼییي

ّدای هللدَب کیفیدت    ػٌَاى ؿداخق تِ ،دٌّذالؼول ًـاى هیتغییش هذیشیت ٍ کاستشی اساضی دس هذت کَتاّی ػکغ

َ  ّای اًدام ؿذُ ًـاى هدی پظٍّؾ ی. هلالؼِ(Carter et al, 1998)ؿًَذ خاک دس ًظش گشفتِ هی كدیات  دّدذ کدِ خل

تدش تدِ ایدي    ٍ ػدشیغ  اػتتش تِ تغییشات ایداد ؿذُ دس خاک حؼاع ،ّای آىصیؼتی خاک دس هقایؼِ تا دیگش ٍیظگی

ی تغییدشات دس  دٌّدذُ ی ًـاىّای اٍلیِػٌَاى ؿاخقایي پاساهتشّا تِ تَاى اصهی دّذ؛ اص ایي سٍ،تغییشات پاػخ ًـاى هی

 (.  (Geisseler and Horwath, 2009 کشدخاک، دس اسصیاتی کیفیت خاک اػتفادُ 

اص د؛ گیدش قدشاس هدی  ثش دس تـکیل خاک تأثیش ػَاهل هؤتَخْی تحتس قاتلطَتِ ،ّای خاکتغییشات هکاًی ٍیظگی

ثیش . تَپَگشافی تا تدأ (Ollinger et al, 2002)ٍ تَپَگشافی  یّای اًؼاًقثیل هَاد هادسی، اقلین، پَؿؾ گیاّی، فؼالیت

 . چٌذیي هلالؼِ ًـاى دادُکٌذّای هتفاٍتی سا دس خاک ایداد تَاًذ ٍیظگیثش هحیلی، هیاهتشّای هؤتش تَصیغ هکاًی پاس

(. ایي هتغیدش  Alemayehu, 2007 & Yimer et al, 2008گزاسد )ّای خاک تأثیش هیکِ هَقؼیت ؿیة تش ٍیظگی اػت

تِ ایداد تغییدشات   ،سػَب هَاد ٍ دهاٍ  ب دس خاک، حشکت ٍ تدوغ هحلَل خاکتَپَگشافی تا تأثیش تش هیضاى ًفَر آ

-گضاسؽ دادُ(. پظٍّـگشاى صیادی Tsui et al, 2004 & Moges and Holden, 2008ؿَد )هیهٌدش دس خَاف خاک 

تدأثیش  ، تحدت ّای هیکشٍتی خاک، ًیتشٍطى کل، حاكلخیضی ٍ ؿاخقpHتغییش دس هقذاس کشتي آلی، سطَتت، اًذ کِ 

-(. خْت ؿیة تSmith et al, 2002 & Khormali et al, 2009 & Reza et al, 2011ِ) گیشدكَست هیهَقؼیت ؿیة 

هیدضاى  ػٌَاى یکی اص فاکتَسّای هْن تَپَگشافی، تا تأثیش تش هیضاى دسیافت تـؼـؼات خَسؿیذی تش هقذاس دهای خاک، 

 ی(. دس ًیوکدشُ Carletti et al, 2009 & Dearborn and Danby, 2017ثش اػدت ) تثخیش ٍ هحتَی سطَتت خاک هدؤ 

گشم ٍ خـک ٍ دس هؼدشم تغییدشات فلدلی ػدشیغ      ،کٌٌذّای خٌَتی کِ تـؼـؼات تیـتشی دسیافت هیؿیة ،ؿوالی

ٍ تغییشات فلدلی دس   ّؼتٌذٍ خٌک ٍ هشطَب  کٌٌذهیّای ؿوالی تـؼـؼات کوتشی دسیافت ؿیة ،ٍ تالؼکغ ّؼتٌذ

ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی )اص قثیل ٍیظگی سا تشاثش خْت ؿیة فی هحققاى هختل(. Sariyildiz et al, 2005کن اػت ) آًْا

pH هیضاى هادُ آلی، خشم هخلَف ظاّشی ٍ تافت خاک(، هحتدَی ػٌا ،     ٍ  كدش ذدزایی )کدشتي، ًیتدشٍطى ٍ فؼدفش( 

 Ai et al, 2017a & Ascher et) اًدذ کشدُهلالؼِ ّای آًضیوی( ّای هیکشٍتی )هاًٌذ صیتَدُ هیکشٍتی ٍ فؼالیتؿاخق

al, 2012 & Gilliam et al, 2014 & Huang et al, 2015 & Sidari et al, 2008 & Qin et al, 2016 & Bardelli et 

al, 2017 & Liu et al, 2017 .) 

ّای خداک، کداستشی اساضدی    ثش تش ٍیظگیدّذ کِ یکی دیگش اص ػَاهل هؤًـاى هی ّای هحققاىپظٍّؾ یهلالؼِ

ّدای کیفیدت خداک تشسػدی     تش ؿاخقسا تغییش کاستشی اساضی  ،(2018)وکاساى ٍ ّ Nabiollahi. دس پظٍّـی اػت
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ظشفیت تثادل کاتیًَی،  ، ّذایت الکتشیکی، کشتي آلی،pHگضاسؽ کشدًذ کِ خَاف خاک ؿاهل  ي هحققاى. ایکشدًذ

اساضی  ّا دسپزیشی خاک، خشم هخلَف ظاّشی، تخلخل کل ٍ هیاًگیي ٍصًی قلش خاکذاًِؿًَذُ، فشػایؾهَاد خٌثی

ی دس یک تحقیق ًـاى دادًدذ کدِ تغییدش کداستش     Amirinejad  ٍGhotbi (2018). اػتاص اساضی صساػی  هشتؼی تیؾ

افدضایؾ دسكدذ ؿدي، ػدیلت ٍ خدشم      هٌاطق خٌگلی تِ اساضی کـاٍسصی، تِ کاّؾ ؿذیذ دسكذ هادُ آلی خداک ٍ  

 سا هختلد   ّایکاستشی اثش ظٍّـیپ دس (2019) ّوکاساى ٍ Tatanah Nanganoaؿذ. هٌدش هخلَف ظاّشی خاک 

 ًَع کِ داد ًـاى هحققاى ایي پظٍّؾ ًتایح. کشدًذ هلالؼِ خاک هاکشٍفَى فشاٍاًی ٍ ؿیویایی فیضیکی، ّایؿاخق تش

 هداکشٍفَى  تؼدذاد  تشیيفشاٍاى ٍ آلی هادُ هقذاس تشیيتیـ ٍ داؿت داسیهؼٌی اثش هزکَس ّایؿاخق تش ،صهیي کاستشی

ِ  دادًدذ  ًـداى  (2010) ّوکاساى ٍ Haghighi دیگش، یدس پظٍّـ .ؿذ گیشیاًذاصُ خٌگل کاستشی دس خاک  تغییدش  کد

 خداک  ظاّشی هخلَف خشم تَخِقاتل افضایؾ ٍ خاک آلی هادُ هیضاى داسهؼٌی کاّؾ تِ ،صساػی تِ هشتغ اص کاستشی

تَاًذ تش تٌفغ هیکشٍتی اضی هیای ًـاى دادًذ کِ ًَع کاستشی اسطی هلالؼًِیض  (2013)ٍ ّوکاساى  Maleki .ؿذهٌدش 

 ّای تحت کـت پٌثِ ٍ آیؾ تدیؾ هقذاس ؿاخق صیؼتی هضتَس دس صهیي أثیش تگزاسد. دس پظٍّؾ ایي هحققاى،تخاک 

  خَسدُ تَد.ّای ؿخناص صهیي

 دتیلاس د  آػتاسا استثاطی ای اػت دس سٍػتای حیشاى اص تَاتغ ؿْشػتاى آػتاسا کِ دس هؼیش ساُحیشاى، هٌلقِ یگشدًِ

 .اػدت  کـَس دس گشدؿگشی ٍ تَسیؼتی هْن هقاكذ ایي گشدًِ تِ دلیل طثیؼت ٍ هٌاظش تؼیاس دیذًی اص خولِ. داسد قشاس

ّدا ٍ تثدذیل   حیشاى حاکی اص آى اػت کِ اص تیي تشدى خٌگل یػول آهذُ اص گشدًِّای كحشایی تِتاصدیذّا ٍ تشسػی

سٍ تِ کاّؾ اػت ؿذت دس حال افضایؾ ٍ کیفیت خاک دس هٌلقِ تِّای صساػی ٍ هٌاطق هؼکًَی آًْا تِ هشتغ، صهیي

ِ  تِ گیاّی پَؿؾ ًاتَدی قثیل )اص اًؼاًی هخشب ّایتِ دلیل دخالتکِ ایي اهش  ِ تدی  قلدغ  یٍاػدل  دسختداى،  یسٍید

ایدي   ػدَ   تفشیحی( ٍ اثدشات  ّایفؼالیت ٍ ،طثیؼت دس خادُ احذاث ٍ ٍیلاػاصی هشتؼی، اساضیاص  حذ اص تیؾ اػتفادُ

 تَاًایی تِ فقذاى. ایي هَضَع تاؿذهیخلَف خَاف تیَلَطیکی خاک ّای فیضیکی، ؿیویایی ٍ تِّا تش ٍیظگیدخالت

 تَاًدذ خداسی  هی ،داس تَدى گشدًِؿیة تِ تَخِ تا آى یکِ ًتیدِ ؿذ خَاّذهٌدش  خَد ًقؾ ایفای دس اکَػیؼتن خاک

اص ػدَی دیگدش، تدِ    . صیؼت تاؿذهحیط هْن اخضای اص یکی ػٌَاىتِ خاک تیـتش چِ ّش فشػایؾ ٍ هٌلقِ دس ػیل ؿذى

ّدای  تأثیش خلَكیات تَپَگشافی ٍ خْت یحیشاى، ایي هٌلقِ تشای هلالؼِ یّای تَپَگشافی گشدًِدلیل تٌَع ٍیظگی

ذُ دس تِ تحقیقات تؼیاس ًادس اًدام ؿ تَخِّای خاک تؼیاس هٌاػة اػت. تا ػٌایت تِ هلالة هزکَس ٍ ؿیة تش ٍیظگی

 تدأثیش  اسصیداتی  حاضش تدا ّدذ    پظٍّؾ ّای صیؼتی خاک،تش ؿاخق تَپَگشافی هتغیشّای تأثیش خلَف کـَس دس

 اًدام ؿذ. گشدًِایي خٌگلی  ٍ هشتؼی ّایصهیي دس هیکشٍتی خاک ّایؿاخقاص  تش تشخی خْت ٍ هَقؼیت ؿیة

 

 َبمًاد ي ريش ی۲

 َبی خبکومًوٍ یٍیمًرد مطبلعٍ ي تُ یمىطقٍ

. ایي هٌلقدِ دس  اػتاص تَاتغ ؿْشػتاى آػتاسا دس اػتاى گیلاى  حیشاى یهَسد هلالؼِ، اساضی ٍاقغ دس گشدًِ یهٌلقِ

ثاًیدِ ػدشم ؿدوالی ٍاقدغ      27دقیقِ ٍ  23دسخِ ٍ  38ثاًیِ طَل ؿشقی ٍ  7دقیقِ ٍ  36دسخِ ٍ  48هختلات خغشافیایی 

 اػت. 
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ّای هشتؼی ٍ خٌگلدی اص دٍ  هتشی صهیيػاًتی 10تا  0دُ اص ػوق خَسًوًَِ خاک دػت 48ایي پظٍّؾ،  اخشایتشای 

 تغییدشات،  سػداًذى  حذاقل تِ هٌظَس. تِؿذتْیِ  †ٍ پٌدِ ؿیة †، پا*ٍ دس ػِ هَقؼیت ؿاًِ ،خْت ؿوالی ٍ خٌَتی ؿیة

 2 الدک  اص دادى آٍسی کاهل تقایدای گیداّی ٍ ػثدَس   خوغ اص پغ تشداسی،ًوًَِ هحل ّواى ؿذُ دس تشداؿت ّایًوًَِ

داس تدِ  یدخ  فلاػک داخل دس ؿذ. ػپغ تٌذیتؼتِ هـخلات داؿت د  تشچؼة د کِ پلاػتیکی ّایکیؼِ دس هتشیهیلی

 . داسی ؿذگشاد ًگِػاًتی یدسخِ 4آصهایـگاُ هٌتقل ٍ دس یخچال تا دهای 

 َبی سیستیگیزی ضبخعاوذاسٌ

ِ هیک تٌفغ ّا،هیکشٍاسگاًیؼن خوؼیت ،ّای صیؼتی خاکؿاخقاص   کدشتي  ،†ٍ تدٌفغ ًاؿدی اص تؼدتشُ    شٍتی پاید

تدشیي تؼدذاد   ّای خاک تِ سٍؽ هحتولخوؼیت هیکشٍاسگاًیؼن .ؿذ گیشیاًذاصُ ††ٍ ػْن هیکشٍتی **هیکشٍتی صیتَدُ

MPN)هوکي 
ٍ تیتشاػدیَى   ،نؿدذُ دس ّیذسٍکؼدیذ ػدذی    آصادCO2 آٍسی تٌفغ هیکشٍتی پایِ تدِ سٍؽ خودغ   (،††

گیدشی تدٌفغ ًاؿدی اص    . تشای اًدذاصُ (Anderson, 1982) ؿذتا اػیذ کلشیذسیک تؼییي  آى یهاًذُتشگـتی هقذاس تاقی

لیتدش  یک هیلیػپغ . ؿذداس هٌتقل ای دسبٍ تِ ظشٍ  ؿیـِ تَصیيّای خاک گشم اص ًوًَِ 50تؼتشُ )تحشیک ؿذُ(، 

لیتشی حداٍی  هیلی 100ک تـش تِ ػٌَاى ػَتؼتشا تِ ّش کذام اص ظشٍ  اضافِ ٍ تلافاكلِ پغ اص قشاس دادى ی %1گلَکض 

اص ػدذم   ٌداى یتشای اطو .تِ طَس کاهل تؼتِ ؿذ آىدسب ًشهال دسٍى ظشٍ ،  1/0لیتش هحلَل ّیذسٍکؼیذ ػذین هیلی 25

ػاػت دس اًکَتاتَس  6ٍ ظشٍ  تِ هذت  ؿکا  دسب ظش  تا ػلفَى پَؿاًذُ ؿذ، شٍىیکشتي تِ ت ذیاکؼًـت گاص دی

ًشهدال تیتدش ٍ    1/0اػدیذ کلشیدذسیک    ّدا تدا اػدتفادُ اص   ًوًَِ ،. دس اداهِؿذگشاد اًکَتِ ػاًتی یدسخِ 25  ±1 تا دهای

کشتي  .(Alef and Nannipieri, 1995) ؿذتؼییي  هیضاى تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُ ،آصاد ؿذُ هحاػثِ ٍ دس ًْایت  CO2هقذاس

 ،یکشٍتیػْن ه .(Jenkinson and Ladd, 1981) گیشی ؿذي د اػتخشاج اًذاصُ تا سٍؽ تذخیًیض ی هیکشٍتی صیؼت تَدُ

خاک )گدشم کدشتي   ی کشتي آل ضاىیگشم کشتي تش گشم خاک( تش هیلیهخاک )ی کشٍتیه تَدُیکشتي ص ضاىیه نیاص تقؼ

  .(Martens, 1991) تش گشم خاک( تِ دػت آهذ

 َبی پضيَصطزح آسمبیطی ي تهشیٍ ي تحلیل آمبری دادٌ

 یاساض یؿاهل کاستش ؾیصهاآ یؿذ. فاکتَسّااًدام  یتلادف لة طشح کاهلاًدس قا لیفاکتَس تِ كَست ؾیآصها ایي

)ؿاًِ، پا ٍ پٌدِ دس ػِ ػلح  ةیؿ تیٍ هَقؼ )ؿوالی ٍ خٌَتی( دس دٍ ػلح ةی، خْت ؿ)هشتغ ٍ خٌگل( دس دٍ ػلح

ِ   د   تا اػتفادُ اص آصهَى کَلوَگشٍ ًیض  ّا دادًُشهال تَدى تَد. ؿیة(  ٍاسیداًغ ٍ   یاػویشًَ  تشسػدی ؿدذ. تدضید

 .ؿذسػن   Excelافضاستا ًشم ضیًوَداسّا ً .ؿذاًدام  SPSSافضاس  تا اػتفادُ اص ًشم ،ّا )تا آصهَى داًکي(هیاًگیي یهقایؼِ

 

                                                           
*
 shoulder 

†
 footslope 

‡
 toeslope 

§
 Substrate Induced Respirations; SIR 

**
 Microbial Biomass Carbon; MBC 

††
 Microbial quotient 

‡‡
 Most Probable Number 
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 وتبیج ی۳

ِ  ،گیشی ؿذُ دس خاک خٌگدل ٍ هشتدغ  خَاف فیضیکی ٍ ؿیویایی اًذاصُاص تشخی  یفیتَك یّا آهاسُ تشتیدة دس  تد

 . (Asghari and Shahab, 2020)اػت آٍسدُ ؿذُ 2ٍ  1 ّایخذٍل

 

 در خبک جىگلضذٌ  یزیگ اوذاسٌ یَب پبرامتز یفیتًغ یَب آمبرٌ: ۱جذيل 

Dp حقیقی؛: خشم هخلَف :Bd خشم هخلَف ظاّشی؛ Clay سع؛ :Silt ػیلت؛ :Sandؿي؛ : OCکشتي آلی؛ : pH اػیذیتِ؛ :EC ّذایت الکتشیکدی؛ : 

CaCO3.آّک : 

 

 

 

 در خبک مزت ضذٌ  یزیگ اوذاسٌ یَب پبرامتز یفیتًغ یَب آمبرٌ: ۲جذيل 

Dpخشم هخلَف حقیقی؛ : :Bd خشم هخلَف ظاّشی؛ Clay سع؛ :Siltػیلت؛ :Sand ؿي؛ : OCکشتي آلی؛ : pH اػیذیتِ؛ :EC ّذایت الکتشیکدی؛ : 

CaCO3  : 

 

 یزیت تغییزات اوحزاف استبوذارد میبوگیه حذاکثز حذاقل ياحذ متغیز

Bd ( g/cm
3
)

 
 10/1 50/1 28/1 118/0 21/9 

Dp  ( g/cm
3
) 13/2 57/2 37/2 15/0 32/6 

Clay (%) 27/11 13/31 02/21 87/5 92/27 
Silt (%) 10/19 20/47 47/34 48/7 70/21 

Sand (%) 15/27 16/65 53/44 29/11 37/25 
OC (%) 56/1 51/3 66/2 416/0 63/15 
pH - 52/6 30/7 73/6 186/0 76/2 
EC (dS/m) 01/0 16/0 092/0 33/0 58/3 

CaCo3 (%) 6 80/10 52/8 57/1 42/18 

 یزیت تغییزات اوحزاف استبوذارد میبوگیه حذاکثز حذاقل ياحذ متغیز

Bd ( g/cm
3
)

 
 86/5 081/0 38/1 1/آّک. 61 25/1 

Dp  ( g/cm
3
) 12/2 58/2 38/2 16/0 72/6 

Clay (%) 88/20 61/48 46/31 70/6 29/21 
Silt (%) 39/21 03/51 54/35 50/6 28/18 

Sand (%) 18/19 76/49 97/32 36/8 35/25 
OC (%) 46/1 82/2 31/2 36/0 63/15 
pH - 52/6 89/6 69/6 11/0 76/2 
EC (dS/m) 03/0 13/0 089/0 021/0 59/23 

CaCo3 (%) 6 80/10 52/8 57/1 42/18 
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 َبی میکزيثی خبکريایبوس اثز کبرثزی ارایی، جُت ي مًقعیت ضیت ثز ضبخع ی: تهشی۳ٍجذيل 

**، *  ٍns داسدسكذ ٍ ذیشهؼٌی 5ٍ  1داس دس ػلح احتوال تِ تشتیة هؼٌی. 

 ٍاسیاًغ، اثش اكلی کاستشی، خْت ٍ هَقؼیت ؿیة تش ػْن هیکشٍتی دس ػلح احتودال  یّای تدضیِتا تَخِ تِ دادُ

ِ   3داس تَد )خدذٍل   دسكذ هؼٌی 1ّای هیکشٍتی دس ػلح احتوال ؿاخق یدسكذ ٍ تقیِ 5  ی(. اثدشات هتقاتدل دٍ خاًثد

ّا، تٌفغ هیکشٍتی پایِ ٍ تدٌفغ ًاؿدی اص   هَقؼیت ؿیة تش خوؼیت هیکشٍاسگاًیؼن ×خْت ؿیة ٍ کاستشی ×یکاستش

 دسكذ داؿت. دس خلدَف ػدْن هیکشٍتدی ًیدض     1ل داسی دس ػلح احتواتفاٍت هؼٌی ،تؼتشُ ٍ کشتي صیتَدُ هیکشٍتی

داس تَد. دس ایدي  دسكذ هؼٌی 5دس ػلح احتوال  ،هَقؼیت ؿیة ×خْت ؿیة ٍ خْت ؿیة ×یکاستش یاثشات دٍ خاًثِ

 1ّا دس ػلح احتودال  یکشٍاسگاًیؼنه یتٍ خوؼ یِپا یکشٍتیتٌفغ ههتقاتل فاکتَسّا فقط تش  یاثشات ػِ خاًثِ ،هلالؼِ

 (.3س تَد )خذٍل دا دسكذ هؼٌی

 َبی خبکجمعیت میکزيارگبویسم

ِ   یافتِ تدش   ،آًْدا  یّای ایي تحقیق ًـاى داد کِ اثش اكلی فاکتَسّای هَسد هلالؼِ ٍ اثشات هتقاتدل دٍ ٍ ػدِ خاًثد

 30/2×108تداتتشیي فشاٍاًدی )   ،ّدای خداک  (. هیکشٍاسگاًیؼدن 3داؿدت )خدذٍل   داسی تأثیش هؼٌدی خوؼیت هیکشٍتی 

. کوتشیي دس خْت ؿوالی کاستشی خٌگل داؿت دس ّش گشم خاک خـک( سا دس هَقؼیت ؿاًِ ؿیة ٍهیکشٍاسگاًیؼن 

دس هَقؼیت پٌددِ ؿدیة ٍ دس خْدت     ،هیکشٍاسگاًیؼن دس ّش گشم خاک خـک( ./152×106تؼذاد ایي هَخَدات صًذُ )

استشی هضتدَس اخدتلا    ّای ؿیة دس دٍ خْت ؿوالی ٍ خٌَتی ککِ تا ػایش هَقؼیت ؿذخٌَتی کاستشی هشتغ هـاّذُ 

ّا، دس ّدش دٍ کداستشی ٍ ّدش دٍ خْدت     (. هَقؼیت ؿاًِ ؿیة دس هقایؼِ تا دیگش هَقؼیت4داسی ًذاؿت )خذٍل هؼٌی

ّدای  تیي خوؼیدت هیکشٍاسگاًیؼدن   ،(. دس ایي تحقیق4ّای صیادی داؿت )خذٍل ؿوالی ٍ خٌَتی تؼذاد هیکشٍاسگاًیؼن

، (r/.;67**( ٍ کدشتي صیتدَدُ هیکشٍتدی )   r/.;82**تٌفغ ًاؿی اص تؼدتشُ ) (، r/.;78**خاک تا تٌفغ هیکشٍتی پایِ )

ٍخَد داؿت. ّوثؼتگی تیي ایي پاساهتش ٍ ػْن هیکشٍتی، خلی هثثدت ٍ   داس ًؼثتاً تاتییّوثؼتگی خلی هثثت ٍ هؼٌی

 (. 5( تَد )خذٍل r/.;37**داس اها ضؼی  )هؼٌی

 

 تغییزات مىبث 

 

 درجٍ

 آسادی

 مزثعبت میبوگیه

 تىفس میکزيثی

 پبیٍ
تىفس وبضی اس 

 ثستزٌ

جمعیت 

 میکزيثی

کزثه سیتًدٌ 

 میکزيثی

سُم 

 میکزيثی
 

397/0** 1 سمیهکبرثزی   **614/6  **723300  **313959  *26/2   

  317/0* 94336** 2928** 055/3** 191/0** 1 جُت ضیت

  395/0* 19299** 10797** 307/0** 018/0** 2 مًقعیت ضیت

  314/0* 9714** 2879** 086/0** 013/0** 1 جُت ×کبرثزی

  ns066/0 3716** 10567** 048/0** 005/0** 2 مًقعیت ×کبرثزی

  ns024/0 **7029 ns882 *266/0 012/0** 2 مًقعیت ×جُت

  ns013/0 **6893 ns2002 ns058/0 004/0** 2 مًقعیت ×جُت ×کبرثزی

  - - - - - 36 خطب

  203/6 50/2 8/20 78/10 694/0 - یزیت تغییزات
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 َبی خبکمیکزيارگبویسم میکزيثی پبیٍ ي جمعیت ي مًقعیت ضیت ثز تىفسمیبوگیه اثز کبرثزی ارایی، جُت  ی: مقبیس۴ٍجذيل 

 دسكذ ّؼتٌذ. 1داسی دس ػلح احتوال هـاتِ داسای اختلا  هؼٌیذیشّای تا حشٍ  هیاًگیي ،دس ّش ػتَى

 

 تىفس میکزيثی خبک

ِ فاکتَسّای هَسد هلالؼِ تش  یاثشات هتقاتل دٍ ٍ ػِ خاًثِ ، اثش اكلی ٍدس پظٍّؾ حاضش دس  ،تٌفغ هیکشٍتی پاید

mgCO2 . g)(. تیـتشیي هقذاس ایي ؿاخق 3داسی داؿت )خذٍل دسكذ تفاٍت هؼٌی 1ػلح احتوال 
-1

. day
-1 4806/0)، 

-گیشی ؿذ کِ تا ػایش ػلَح فاکتَسّای هَسد هلالؼِ تفداٍت هؼٌدی  دس ؿاًِ ؿیة ٍ خْت ؿوالی اساضی خٌگلی اًذاصُ

mgCO2 . g)شیي هقذاس کوت ،داسی داؿت. تٌفغ هیکشٍتی پایِ
-1

. day
سا دس هَقؼیت پٌدِ ؿدیة ٍ خْدت    (097/0 1-

هَقؼیت پای ؿیة ٍاقغ دس خْدت   دیگش ػلَح فاکتَسّای تحقیق تِ خضخٌَتی کاستشی هشتغ داؿت کِ اختلا  آى تا 

کِ اثشات هتقاتدل  ًـاى داد ًیض ّا ٍاسیاًغ دادُ ی(. ًتایح حاكل اص تدضی4ِداس تَد )خذٍل  خٌَتی کاستشی هزکَس هؼٌی

دسكدذ   1دس ػدلح احتودال    ،)تحشیک ؿذُ( هَقؼیت ؿیة تش تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُ ×خْت ؿیة ٍ کاستشی ×یکاستش

mgCO2 . g)تشیي (. تیـد 3داس تدَد )خدذٍل    هؼٌی
-1

. day
mgCO2 . g)تدشیي  ٍ کو (46/2 1-

-1
. day

هقدذاس   (41/1 1-

ال (. تا تَخِ تِ  1دِ ؿیة خاک هشتغ هـاّذُ ؿذ )ؿکل تِ تشتیة دس ؿاًِ ؿیة خاک خٌگل ٍ پًٌیض ؿاخق هضتَس 

mgCO2 . g)تیـتشیي  ،)ب(، تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُ دس خاک خٌگل ٍاقغ دس ؿیة ؿوالی 1ؿکل 
-1

. day
ٍ دس  (57/2 1-

mgCO2 . g)تشیي ، کوخاک هشتغ ؿیة خٌَتی
-1

. day
هقذاس سا ًـاى داد. دس ّش دٍ کاستشی هَسد اسصیداتی،   (32/1 1-

ب(.  1ٍ ؿکل  4س تٌفغ هیکشٍتی )پایِ ٍ تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُ( دس ؿیة خٌَتی کوتش اص ؿیة ؿوالی تَد )خذٍل هقذا

ّا دس ّای صیؼتی هضتَس ًیض دس هَقؼیت ؿاًِ ؿیة دس هقایؼِ تا دیگش هَقؼیتّوچٌیي هـاتِ خوؼیت هیکشٍتی، ؿاخق

، تیي تٌفغ پایِ هیکشٍتدی ٍ تدٌفغ ًاؿدی اص    5خذٍل  ال (. تا تَخِ تِ 1ٍ ؿکل  4تش تَد )خذٍل ّش دٍ کاستشی تیـ

 ٍخَد داؿت.( r/.;94**داس ٍ قَی )ّوثؼتگی هثثت، هؼٌی ،تؼتشُ

  جمعیت میکزيارگبویسم

 )تعذاد در گزا خبک خط (

mgCO2 . g  ىفس میکزيثی پبیٍت
-1

. 

day
-1

)) 
 کبرثزی ارایی جُت ضیت مًقعیت ضیت

a 108×30/2 a 4806/0 ؿاًِ ؿیة 

 ضمبلی
 

 جىگل

108×10/1 b
 

b434/0 پای ؿیة 

108×49/0 c
 

b414/0 پٌدِ ؿیة 

108×41/0 cd
 

c351/0 ؿاًِ ؿیة 

25/0×108 جىًثی de
 

d304/0 پای ؿیة 

108×19/0 ef
 

ef 195/0 ٌدِ ؿیةپ 

106× 24/1 f
 

e 239/0 ؿاًِ ؿیة 

 ضمبلی

 

 مزت 

 

f106 ×53/0 ef213/0 پای ؿیة 

106×31/0 f
 

e 230/0 پٌدِ ؿیة 

106×28/0 f
 

f 171/0 ؿاًِ ؿیة 

191/0×106 جىًثی f
 

g 125/0 پای ؿیة 

106×152/0 f
 

g 097/0 پٌدِ ؿیة 
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 حزی  ضذٌ()ت تىفس وبضی اس ثستزٌجُت ضیت )ة( ثز × مًقعیت ضیت )الف( ي کبرثزی × : اثزات متقبثل کبرثزی ۱ضکل 

 دسكذ اػت. 1داس دس ػلح احتوال تیاًگش اختلا  هؼٌی ،حشٍ  ذیشهـاتِ

 کزثه سیتًدٌ میکزيثی

شی ٍ هتغیشّای هَقؼیت ٍ خْت ؿیة، ّوچٌیي اثش هتقاتل ّا ًـاى داد کِ اثش اكلی کاستًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ

هیداًگیي   ی(. هقایؼ3ِداس تَد )خذٍل  هؼٌی هَقؼیت ؿیة تش کشتي صیتَدُ هیکشٍتی× خْت ؿیة ٍ کاستشی× کاستشی

mgCmic. g )تیـتشیي هقذاس  ایي ؿاخق،ّا ًـاى داد کِ دادُ
ًـداى  دس هَقؼیت ؿاًِ ؿیة کاستشی خٌگلدی  سا  (1528-

تشیي هقدذاس کدشتي صیتدَدُ    ًذاؿت. پاییيٍخَد ّا دس ایي کاستشی داسی تا ػایش هَقؼیتّش چٌذ کِ اختلا  هؼٌی ؛داد

mgCmic. g )هیکشٍتی 
ّا دس ّش دٍ کاستشی )تِ اػدتثٌای  دس پٌدِ ؿیة اساضی هشتغ تَد کِ تا ػایش هَقؼیتًیض  (1291-

تغییدش هقدذاس کدشتي     تِال (. تغییش خْت ؿیة  2داؿت )ؿکل داسی اختلا  هؼٌیهَقؼیت پای ؿیة کاستشی هشتغ( 

هقدذاس   ،س اساضی خٌگلی ٍاقغ دس خْدت ؿدوالی  کِ دطَسی هٌدش ؿذ؛ تِّای هَسد تشسػی صیتَدُ هیکشٍتی دس کاستشی

mgCmic. g )ؿاخق هضتَس 
ْت ؿوالی داس اص هقذاس آى دس خْت خٌَتی ایي کاستشی ٍ ّش دٍ ختا اختلا  هؼٌی (1539-

تیي کشتي صیتَدُ هیکشٍتی تا تٌفغ هیکشٍتی پایدِ  سٍ، ب(. دس پظٍّؾ پیؾ 2تش تَد )ؿکل ٍ خٌَتی اساضی هشتغ تیـ

(**84;./r)  ٍُتٌفغ ًاؿی اص تؼتش (**89;./r)، (.5ٍخَد داؿت )خذٍل داس ًؼثتاً قَی ّوثؼتگی خلی هثثت ٍ هؼٌی  
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 سُم میکزيثی

یة ٍ ؿد  یدت هَقؼ×  یةخْدت ؿد  تا تَخِ تِ ًتایح حاكل ؿذُ، تأثیش اكلی فاکتَسّای پظٍّؾ ٍ اثشات هتقاتدل  

 هیاًگیي ی(. هقایؼ3ِداس داؿت )خذٍل دسكذ اختلا  هؼٌی 5دس ػلح احتوال  ،خْت ؿیة تش ػْن هیکشٍتی× کاستشی

کِ تا هقذاس  اػتهشتَط تِ ؿاًِ ؿیة دس خْت ؿوالی  ،کِ تیـتشیي هقذاس ػْن هیکشٍتی دّذًـاى هی)ب(  3دس ؿکل 

اختلا  ّوچٌیي ؿاًِ ٍ پٌدِ ؿیة دس خْت خٌَتی  ا ٍ پٌدِ ؿیة ٍاقغ دس خْت ؿوالی،ّای پایي ؿاخق دس هَقؼیت

mgCmic.g ). هقذاس ػْن هیکشٍتی دس دٍ خْت ؿدوالی  داسی ًذاؿتهؼٌی
-1

Corg91/1)    خٌدَتی ؿدیة ٍ(mgCmic.g
-

1
Corg9/1) اختلا  تقشیثاً تشاتش تَد کِ تا هقذاس آى دس ّش دٍ خْت ؿوالی ٍ خٌَتی کاستشی هشتغ ،دس کاستشی خٌگل ،

خلدی هثثدت ٍ    ،ّای هیکشٍتی هَسد هلالؼِال (. ّوثؼتگی ػْن هیکشٍتی تا دیگش ؿاخق 3داؿت )ؿکل  داسیهؼٌی

هـاّذُ ؿدذ )خدذٍل    (r/.;74**)تیي ایي پاساهتش صیؼتی ٍ کشتي صیتَدُ هیکشٍتی ًیض تشیي ّوثؼتگی . قَیداس تَدهؼٌی

5.) 
 

 

  
 مًقعیت ضیت )ة( ثز سُم میکزيثی × جُت ضیت )الف( ي جُت ضیت × : اثزات متقبثل کبرثزی۳ضکل 
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 ّدای خداک؛  خوؼیت هیکشٍاسگاًیؼدن  :MPN ؛تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُ :SIR تٌفغ هیکشٍتی پایِ؛ :BR داس دس ػلح احتوال یک دسكذ؛ّوثؼتگی هؼٌی **

MBC: کشتي صیتَدُ هیکشٍتی خاک؛ qmic:  .ػْن هیکشٍتی 

 

 

َبی ضبخع

 میکزيثی

BR SIR MPN  

MBC 

 

 

qmic 

BR 1     

SIR **946/0 1    

MPN **78 /0 **82/0 1   

MBC **845/0 **89/0 **67/0 1  

qmic **43/0 **59/0 **37/0 **74/0 1 

 ب الف
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 گیزیثحث ي وتیهٍ ی۴

ّدای هختلد  کداستشی اساضدی ٍ     تشسػی فشآیٌذّای خاک دس ػیؼدتن ٍ هٌظَس هلالؼِ پظٍّـگشاى هؼتقذًذ کِ تِ

پدظٍّؾ دس خلدَف تدأثیش تغییدش     اخدشای   تَاًایی خاک دس اًدام دادى ٍظای  اکَػیؼتوی خَد، یحفاظت ٍ احیا

 ,Van Leeuwen et al)ّای اًؼاًی اهشی ضشٍسی اػت فؼالیت یػولکشد اکَػیؼتن خاک تِ ٍاػلِ تشکاستشی اساضی 

دلیل تأثیش آى تدش خدَاف خداک    ّای خاک تِ ّای اًدام ؿذُ حاکی اص آى اػت کِ هیکشٍاسگاًیؼنٍّؾ. پظ(2017

تقایا دس  ی( ٍ تفاٍت ػشػت تدضیِ، خشم هخلَف ظاّشی ٍ تخلخلpH)هحتَی کشتي آلی ٍ ػٌاكش ذزایی، سطَتت، 

ِ  تدش س  ،ٍ ایي تغییدش  خیلی حؼاع تَدتِ تغییش کاستشی اساضی ّای هختل ، کاستشی هیکشٍتدی ٍ   یٍی ػداختاس خاهؼد

 ,Andersen et al, 2013 & Card and Quideau, 2010 & Hooper and Vitousek) داؿتتأثیش تؼضایی فؼالیت آًْا 

1998 & Asghari et al, 2016 & Padiab et al, 2020 & Soui et al, 2019 )   ،هقدذاس تودام   . دس پدظٍّؾ حاضدش

ّدای هشتؼدی تدَد.    صهدیي هقدذاس ایدي پاساهتشّدا دس    اص  تَخْی تدیؾ طَس قاتلتِدس اساضی خٌگلی پاساهتشّای صیؼتی 

 تدش داسی طدَس هؼٌدی  ای ٍ تقایا( تِتا تأهیي هَاد آلی )تشؿحات سیـِ ،اًذ کِ گیاّاىپظٍّـگشاى هختلفی گضاسؽ کشدُ

تدِ  . هدَاد آلدی   (Royer-Tardif et al, 2010 & Dornbush, 2007)گزاسًدذ  فؼالیت ٍ تٌَع هیکشٍتی خاک تأثیش هدی 

تْثدَد فؼالیدت ٍ افدضایؾ تؼدذاد ٍ      تٍِ  کٌذهیّای ّتشٍتش  ػول هٌثغ کشتي ٍ اًشطی تشای هیکشٍاسگاًیؼن كَست

 هَسد هلالؼِ، دس کاستشی خٌگدل خدشم هخلدَف ظداّشی ٍ هقاٍهدت      ی. ّوچٌیي دس هٌلقِؿَدهٌدش هیصیتَدُ آًْا 

 ,Asghari and Shahab)ًـاى اص تخلخل تات دس خاک خٌگلدی تاؿدذ   تَاًذ کِ هیفشٍسٍی کوتش اص کاستشی هشتغ تَد 

تْثدَد ؿدشایط    تِتش اص خاک هشتغ اػت کِ ایي ػاهل هٌاػةدس ایي خاک، ای . دس ًتیدِ ٍضؼیت تخلخل تَْیِ(2020

ای َّاصی ٍّ ؿشایط تشای سؿذ ٍ تکثیش ٍ فؼالیت هیکشٍاسگاًیؼن ؿَدهٌدش هیسػاًی تْتش تِ خاک ای ٍ اکؼیظىتَْیِ

 ،ؿَد. دس تحقیقیتیـتش فشاّن هی دٌّذ د ّای هؼوَل تـکیل هیّا سا دس خاککِ قؼوت اػظن هیکشٍاسگاًیؼند خاک  

Fan  ق دس تداؽ  کِ هقذاس ایي ؿاخ کشدًذّای هختل  هلالؼِ ٍ هـاّذُ تٌفغ خاک سا دس کاستشی (2015)ٍ ّوکاساى

دس پدظٍّؾ اثدش    TsheringLepcha  ٍDevi (2020)اییي ٍ خٌگل تَد. اص تاؽ چای تا تَلیذ پ تیؾ ،چای تا تَلیذ تات

 ِ -کاستشی سٍی کشتي صیتَدُ هیکشٍتی دس ّیوالیای ؿشقی، گضاسؽ کشدًذ کِ هیضاى ایي پاساهتش صیؼتی دس خٌگل ًیود

ِ ًیض  (2011)ٍ ّوکاساى  Rezaاص خٌگل صساػی ّل ٍ صهیي ؿالیضاس تَد.  گشهؼیشی تیؾ ِ  دس هلالؼد ًدَع   ای تدأثیش ػد

ّای صیؼتی خاک تشسػی ٍ هـاّذُ کشدًذ کِ هقذاس کدشتي  ؿاخق تشکاستشی )خٌگل، تاؽ چای، صهیي کـاٍسصی( سا 

، دس صیتَدُ هیکشٍتی، ًیتشٍطى صیتَدُ هیکشٍتی، فؼفش صیتَدُ هیکشٍتی، اػدیذ فؼدفاتاص ٍ فؼالیدت دّیدذسٍطًاص خداک     

ّدای تداتلاقی ٍ   گضاسؽ کشدًذ کِ کـت صهدیي  (2019)ٍ ّوکاساى  Suiاص دٍ کاستشی دیگش تَد.  اساضی خٌگل تیؾ

-هیکشٍتی سا تِ ٍاػلِ یّا ٍ ػاختاس خاهؼِّا، قاسذتٌَع تاکتشی ؛هشداب تا تغییش هخاصى کشتي، ًیتشٍطى ٍ فؼفش خاک

ة، ػی ّایی اثشات کاستشی اساضی )تاؽدس هلالؼِ (2010)ٍ ّوکاساى  Cuneyt unverّای اًؼاًی تغییش داد. فؼالیت ی

ِ    تشگشدٍ ٍ چوٌضاس(  یآقاقیا، هضسػِ یهضسػِ  یتٌفغ خاک ًـاى دادًذ کِ ایي پاساهتش تیـدتشیي هقدذاس سا دس هضسػد

ِ      یتغییشات خاهؼِ ،(2020)ٍ ّوکاساى  Wuآقاقیا داؿت. دس پظٍّـی  صاس، هدضاسع  تاکتشیدایی تدا ًدَع کداستشی )تَتد

گضاسؽ کشدًذ کدِ دس هقایؼدِ تدا خٌگدل ٍ      ذ. ایي هحققاىکشدًرست( سا تشسػی  یهخشٍطی، خٌگل طثیؼی ٍ هضسػِ

 تشیي هقذاس سا داؿت. رست پاییي یصاس، خوؼیت تاکتشیایی دس هضسػِّای تَتِخاک
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-دس ایداد تٌَع هکاًی ٍیظگی ،تَاًذ تا کٌتشل حشکت آب، هَاد آلی ٍ ػٌاكش ذزاییّای هختل  ؿیة هیهَقؼیت

دس پظٍّـی اثش هَقؼیت ؿدیة   (2011)ٍ ّوکاساى  Reza. (Moges and Holden, 2008)ّای خاک ًقؾ داؿتِ تاؿذ 

کدشتي صیتدَدُ هیکشٍتدی،     تشگضاسؽ کشدًذ کِ هَقؼیت ؿیة  هیکشٍتی تشسػی کشدًذ. ایي هحققاى ّایؿاخق تشسا 

. تیـدتشیي  داؿدت داسی اثش هؼٌدی ًیتشٍطى صیتَدُ هیکشٍتی، فؼفش صیتَدُ هیکشٍتی، اػیذ فؼفاتاص ٍ فؼالیت دّیذسٍطًاص 

 ،(2011)ٍ ّوکداساى   Khalili-Radّای تات گضاسؽ ؿذ. دس پظٍّؾ اًدام ؿذُ تَػط دس ؿیةًیض ّا هقذاس ایي ؿاخق

ّدای  ؿیة )اص هَقؼیدت  یتشیي ًقلِهقذاس کشتي صیتَدُ هیکشٍتی ٍ تٌفغ هیکشٍتی پایِ اص قؼوت تات تِ ػوت پاییي

ّا دس هَقؼیدت پٌددِ   کِ تیـتشیي هقذاس ایي ؿاخقطَسی ًـاى داد؛ تِّای پاییي ؿیة( افضایؾ تات تِ ػوت هَقؼیت

-تادام ٍاقغ دس ؿیة ّایّای کیفیت خاک سا دس تاؽؿاخقاص تشخی  (2008)ٍ ّوکاساى  Tavakoliؿیة هـاّذُ ؿذ. 

ؼدتی  ّدای صی ؿداخق  یّای هختل  ؿیة تش کلیِکِ تأثیش هَقؼیت ًـاى دادًذٍ کشدًذ ّای ؿوالی ٍ خٌَتی تشسػی 

ّدای  حذاکثش فؼالیت آًضینداسای ّای پای ؿیة ٍ پٌدِ ؿیة ًـاى داد کِ هَقؼیت داس تَد. ًتایح کاس ایي هحققاىهؼٌی

-خاک دس هَقؼیدت  یهلالؼِ ،. دس پظٍّؾ حاضشاػتهؼذًی ؿذى ًیتشٍطى ٍ کشتي ٍ آلکالیي فؼفاتاص ٍ اػیذ فؼفاتاص، 

-طَسی داسی داؿت؛ تِتأثیش هؼٌیپاساهتشّای هیکشٍتی خاک  تشّای هختل  ؿیة ًـاى داد کِ ایي هتغیش تَپَگشافی 

ّدا دس ایدي   ّش چٌذ کِ هقذاس تشخدی اص ؿداخق   یت ؿاًِ ؿیة هقادیش تاتیی داؿتّای هیکشٍتی دس هَقؼکِ ؿاخق

ّدای  دّذ کِ هیکشٍاسگاًیؼدن اؿت. ایي یافتِ ًـاى هیًذداسی اختلا  هؼٌیّای هَسد تشسػی تا ػایش هَقؼیت ،هَقؼیت

-هٌلقِدس کن ؿیة  یٍ سؿذ ٍ فؼالیت خَتی داسًذ. تا تَخِ تِ دسخِ ّؼتٌذدس ٍضؼیت هللَتی  ،خاک دس ایي هَقؼیت

م ٍ فؼالیت صیاد اًؼداى ٍ دا  ٍآهذسفتتَاى تِ ّای هحلی، ایي هَضَع سا هیهَسد هلالؼِ، تَسیؼتی تَدى ٍ ٍخَد دام ی

ّوچٌیي کاّؾ  تِ پَؿؾ گیاّی ٍ اص تیي سفتي آىآػیة  ،آى یّای پٌدِ ٍ پای ؿیة ًؼثت داد کِ ًتیدِدس هَقؼیت

ّا ٍ افضایؾ خدشم هخلدَف ظداّشی    . ایي ؿشایط تا کاّؾ هادُ آلی خاک، تخشیة خاکذاًِاػتخلل ٍ فشج خاک 

(Asghari and Shahab, 2020) ِتِای ٍ ایداد ؿشایط ًاهللَب تَْی    ِ هیکشٍتدی دس خداک    یکداّؾ فؼالیدت خاهؼد

 اػت. هٌدش ؿذُّای پاییي ؿیة هَقؼیت

فشآیٌدذّای خداک ٍ تکاهدل آى سا    تَاًذ هی ،ّاؿشایط هیکشٍکلیوای خاک )دها ٍ سطَتت( دس اًَاع هختل  ؿیة

ّای خاک ٍاسگاًیؼنتقایا ٍ فؼالیت هیکش ی. خْت ؿیة تا تغییش ػشػت تدضیEgli et al, 2006ِ))تأثیش قشاس دّذ تحت

ّدای هیکشٍتدی دس   هقادیش ؿاخق ،. دس ایي تحقیق(Nahidan et al, 2015)گزاسد یش هیتش تؼیاسی اص خَاف خاک تأث

ّدای خٌدَتی اًدشطی    اص خْت خٌدَتی تدَد. ؿدیة    ای تیؾطَس قاتل هلاحظِخْت ؿوالی ؿیة دس ّش دٍ کاستشی تِ

ِ شدکافت هیّای ؿوالی دسیخَسؿیذی تیـتشی سا ًؼثت تِ ؿیة ی . ایي هَضَع تا تأثیش تش فشآیٌذّای خاک ٍ تَػدؼ

ّای خاک تأثیش تَخْی سٍی فؼالیت هیکشٍاسگاًیؼنطَس قاتلتَاًذ تِهی ،ّوچٌیي هیضاى پَؿؾ گیاّی دس دٍ ؿیة آى

 ،سٍ تِ خٌدَب  ّای. هؼوَتً دس ؿیة(Sariyildiz et al, 2005 & Carletti et al, 2009 & Huang et al, 2015)تگزاسد 

َب ًاؿدی اص پَؿدؾ   ٍ ػَاقة ًاهلل ل دهای تات، آب کن، تخلخل پاییيهیکشٍتی خاک تِ دلی یتؼذاد ٍ فؼالیت خاهؼِ

اص قثیل قٌدذّا، اػدیذّای    الَكَلػْلای کن گیاّاى کِ حاٍی تشکیثات آلی اص قثیل تشؿحات سیـِگیاّی ًاهٌاػة )

؛ (Zhang et al, 2010 & Wang et al, 2008 & Ai et al, 2018)پاییي اػت ( ّاّا تشای هیکشٍاسگاًیؼنآلی ٍ َّسهَى

ٍ  Aiّای ٍاقغ دس ؿیة خٌَتی تَد. ّا دس خاکّای ایي پظٍّؾ ًیض حاکی اص تؼذاد ٍ فؼالیت کن هیکشٍاسگاًیؼنیافتِ
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ٍ ّدای سیضٍػدفشی   ّدای صیؼدتی دس خداک   اثدش خْدت ؿدیة سا تدش سٍی ؿداخق      ،دس پظٍّـدی  (2018)ّوکاساى 

ًـاى داد کِ تیـدتشیي هقدذاس کدشتي صیتدَدُ هیکشٍتدی، تدٌفغ        آًْاّای ذیشسیضٍػفشی چوٌضاس هلالؼِ کشدًذ. یافتِ

PLFAٍ  تٌفغ ًاؿی اص تؼتشُهیکشٍتی پایِ، 
دس خاک ذیشسیضٍػفشی چوٌضاس دس خْت ؿوالی ؿدیة هـداّذُ    ،کل *

اخدتلا    ،)ؿوالی، خٌَتی ٍ ؿدوال ذشتدی(   ّای هتفاٍتّای صیؼتی دس خاک سیضٍػفشی خْتؿذ. هقذاس ایي ؿاخق

سٍی  تش ؿیة هَقؼیتٍ  خْت ثشاطدی پدظٍّؾ تشسػدی     (2013)ٍ ّوکداساى   Maleki. داسی تا ّوذیگش ًذاؿتهؼٌی

ٍ تیـتشیي هقذاس  ذاس تٌفغ هیکشٍتی خاک تأثیش داؿتکِ خْت ؿیة تش هق دادًذخاک گضاسؽ  یّا یظگیٍاص  تشخی

گیشی ّوچٌیي ؿیة خْت ؿشقی ٍ صهیي تحت کـت پٌثِ اًذاصُ ؿشقی ٍ صهیي آیؾ س ؿیة خْت ؿوالد ،ایي پاساهتش

   ؿذ.

ؿَد. اػتفادُ هیخاک  یفیتک یتشسػ یتشااص آى  کِ یکشٍتی، ؿاخق صیؼتی هْوی اػتًؼثت هػْن هیکشٍتی یا 

دس خداک  سا شتي کد  یٌاهیکد تَاىیدّذ ٍ تِ کوک آى هیسا ًـاى ه یٍ کشتي آل یکشٍتیکشتي ه یساتلِ ،ًؼثت یيا

دس تحقیق حاضش، تغییشات ػْن هیکشٍتی ٍ کشتي صیتَدُ هیکشٍتدی دس  . (Azizi and Mirbolook, 2017) کشدتشسػی 

 3ب ٍ  2ّای ؿیة هَسد هلالؼِ ؿثاّت ًؼثتاً صیادی تدا ّودذیگش داؿدت )اؿدکال     دٍ کاستشی هشتغ ٍ خٌگل ٍ خْت

 تٌاتشایي،. (Asghari and Shahab, 2020)کن کشتي آلی خاک تاؿذ تَاًذ تغییشات ًؼثتاً ال ( کِ ػلت ایي هَضَع هی

کِ ػْن هیکشٍتی تاتغ کشتي صیتَدُ هیکشٍتی خَاّذ تَد. دس ایي پظٍّؾ ٍخَد ّوثؼدتگی خلدی    کشدتَاى اظْاس هی

 کٌذ. ایي هَضَع سا تأییذ هی ،تیي ایي دٍ پاساهتش صیؼتی (r/.;74**)داس ًؼثتاً قَی هثثت ٍ هؼٌی

ًودا ٍ  ّای صهدیي تِ هَقؼیت ّای صیؼتیؿاخق ،هَسد هلالؼِ یدس هٌلقًِتایح ایي تحقیق ًـاى داد کِ  ،َعدس هدو

تَاًدذ خلَكدیات خداک ٍ    هدی  ،هیکشٍتی یٍ ایي ػَاهل تا اثشگزاسی تش ػاختاس خاهؼِ ٍاتؼتِ اػتکاستشی اساضی 

دس  ًاپزیشخذایی خضئیػٌَاى ّا تِن هیکشٍاسگاًیؼنذ. تا تَخِ تِ ًقؾ خیلی هْتأثیش قشاس دّتَػؼِ ٍ تکاهل آى سا تحت

ؿشایط  تَاى تا فشاّن کشدىای ایي اکَػیؼتن، هیاکَػیؼتن خاک ٍ تأثیش ایي خض  تش خَاف فیضیکی، ؿیویایی ٍ تغزیِ

تِ افضایؾ ّشچِ تیـتش کیفیت خاک ٍ کاّؾ فشػایؾ ٍ ّدذس سفدت    ،هٌاػة تشای فؼالیت خَب ایي هَخَدات صًذُ
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Extended abstract 

 

1- Introduction 

 

Topography is one of the effective factors in soil formation and development. 

Topographical features such as slope aspect and position, by affecting soil temperature, 

evaporation capacity, soil moisture content, soil organic matter, precipitation, movement, and 

accumulation of soil solution can impress soil microbial properties. For investigating the effect 

of land-use change on soil ecosystem functioning because of human activities, it is essential to 

study the soil processes in disparate land-use systems and to preserve and regenerate the 

capability of soil to deliver ecosystem services. This study aimed at evaluating the effect of 

slope aspect and position on soil microbial indices in rangeland and forest areas of Heyran 

neck. 

 

2- Methodology 

This experiment was accomplished as factorial on the basis of a randomized complete 

block design with three treatments containing land use (forest and rangeland), slope aspects 

(north and south), and three slope positions (shoulder, footslope, toeslope), and four repetitions 

in Heyran neck, one of the functions of Astara city in Guilan province. Totally, 48 disturbed 

soil samples were taken from forest and rangeland at two aspects and three slope positions. 

From soil biological indices, soil microbial population, soil basal, and substrate-induced 

respiration (BR and SIR), microbial biomass carbon (MBC), and microbial quotient (qmic ) 

were measured. Soil microbial population was determined by the most probable number 

method (MPN method). The basal soil respiration was determined by placing 50g of soil in 

glass jars together with 10mL 0.05N NaOH in 20mL glass vials. All samples were incubated 

for 24h at 25 ± 1 
o
C, and the CO2 that evolved and was trapped during the period was 

determined by titration of the NaOH with 0.1N HCl. Substrate-induced respiration was 

determined by measuring the CO2 production from 50gr fresh soil. The soil samples included 

1% glucose, were first placed in a glass jar. Then, an absorption bottle that was filled with 

25ml of 0.1N NaOH was carefully put in the glass jar, and the glass jar was precisely sealed. 

The jar was then incubated at 25 ± 1 
o
C for 6h. The evolved CO2 was trapped by NaOH and 

determined by titration of NaOH with 0.1N HCL. Microbial biomass carbon was estimated by 

the chloroform fumigation and extraction method. Microbial quotient was calculated by 

dividing microbial biomass carbon (MBC) with soil organic carbon (SOC). Data’s normality 

was assessed through Kolmogorov–Smirnov test. The analysis of variance and comparison of 

means by Duncan test and Pearson correlations were done using SPSS software. Figures were 

prepared using Excel software. 

 

                                                           
1 Corresponding Author: ali_soltani_t@yahoo.com 



Environmental Erosion Research  Vol:41(11:1), Spring  2021, 58-74 

 

66 

 

3-Results & Discussion 

The results showed that the content of all biological parameters measured in the forest 

soils was significantly higher than in the rangeland soils. In both land uses and in all slope 

positions, the highest values of basal soil and substrate-induced respiration, microbial 

population, and microbial biomass carbon were measured in the north-facing slope. In the 

studied land uses and slope aspects, all biological indicators except the microbial quotient had 

the highest value in the shoulder position. In the south-facing slope, the content of microbial 

quotient in the toeslope position was measured more than in other positions. Still, there was no 

significant difference from the value of this index in the shoulder position. The highest value of 

microbial quotient (1.95 mgCmic.g
-1

Corg) was observed in the north-facing slope on the 

shoulder, which was not significantly different from the value of this index in the footslope and 

toeslope positions of north-facing slope and also the shoulder and toeslope of south-facing 

slope. In forest land use, the content of microbial quotient in both north-facing (1.91 mgCmic.g
-

1
Corg) and south-facing (1.9 mgCmic.g

-1
Corg) slopes was almost equal, which was significantly 

different from its value in both slope aspect of rangeland. The correlation between all 

biological indices at the level of one percent probability was positive and significant. There 

was the highest correlation between basal soil and substrate-induced respiration (r=0.94**) as 

well as microbial biomass carbon and substrate-induced respiration (r =0. 89**). 

 

4- Conclusions 

Overall, the results of this study showed that biological indices are dependent largely 

on landscape and land use, and by affecting the structure of the microbial community, these 

factors can affect the properties of the soil and its development. Due to the significant role of 

microorganisms as an integral component in the soil ecosystem and the effect of this 

component on the physical, chemical and nutritional properties of this ecosystem, by providing 

suitable conditions for the good activity of these organisms, soil quality can be increased, and 

thus erosion will be reduced. 

 

Key Words: biological parameters, microbial respiration, microbial population, microbial 

biomas carbon, soil quality, Heyran neck. 

 

 

 

 

 

 


